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Apresentação
A crescente preocupação da sociedade com a preservação e
conservação ambiental tem resultado na busca, pelo setor
produtivo, de tecnologias para a implantação de sistemas de
produção sustentáveis. Neste contexto, a Embrapa Clima
Temperado orienta sua programação de PD&I para o avanço do
conhecimento e desenvolvimento de soluções tecnológicas
para uma agricultura sustentável, ressaltando a necessidade de
pesquisa e aplicação do biocontrole de pragas nos sistemas
produtivos da Região Sul do País.
Um número significativo de plantas invasoras exóticas são
manejadas por práticas culturais e químicas nos sistemas
produtivos intensivos da região, muitas vezes com pouca
percepção quanto ao potencial invasivo a outros ecossistemas
e aos impactos decorrentes. De fato, tais espécies não se
restringem aos agroecossistemas e têm invadido ecossistemas
naturais com sério comprometimento da biodiversidade no
Bioma Pampa.
O presente documento trata especificamente do controle
biológico de plantas invasoras exóticas de ocorrência na
Região Sul, apresentando conceitos gerais sobre as diferentes
estratégias passíveis de adoção para o biocontrole de plantas
invasoras e potencialidades para o estabelecimento de
programas de controle biológico com fitopatógenos. Trata-se de
uma contribuição no intuito de estimular a geração de
tecnologias de biocontrole aptas a serem inseridas no manejo
dos ecossistemas regionais ameaçados, com benefícios
ambientais, sociais e econômicos significativos.
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
Waldyr Stumpf Junior
Sumário
Controle biológico de plantas invasoras exóticas
no Sul do Brasil por meio de fitopatógenos:
princípios e estratégias de aplicação em
ecossistemas agrícolas e naturais ................................
Introdução ................................................................................
Definições .................................................................................
Contribuições das diferentes estratégias de
controle biológico para manejo de plantas
invasoras exóticas por meio de fitopatógenos .......
A estratégia inundativa ou bioherbicida ........................
A estratégia clássica ............................................................
Biocontrole por conservação ............................................
A estratégia aumentativa ...................................................
A estratégia de manejo do sistema .................................
Predição do risco associado à utilização de
agentes de biocontrole .......................................................
9
9
11
12
13
17
18
19
19
21
Determinação do sucesso dos agentes de
biocontrole de plantas invasoras ..................................
Oportunidades para o controle biológico de
plantas invasoras exóticas na região Sul do Brasil
Plantas invasoras de culturas agronômicas ...................
Plantas invasoras de áreas naturais ................................
Considerações finais ...........................................................
Referências ...............................................................................
23
24
25
27
29
30
Controle biológico de
plantas invasoras
exóticas no Sul do Brasil
por meio de
fitopatógenos: princípios
e estratégias de
aplicação em
ecossistemas agrícolas e
naturais
Introdução
Glaucia de Figueiredo Nachtigal
Espécies invasivas exóticas, e as limitações ecológicas que
impõem, estão aumentando com a globalização dos mercados e
aumento da movimentação de pessoas e de mercadorias em
todo o mundo (PERRINGS et al., 2002). Uma parte significativa
destas invasões são atribuídas às plantas invasoras
(McWHORTER e CHANDLER, 1982; CRONK e FULLER, 1995).
Embora somente poucas espécies de plantas exóticas tornem-
se invasoras de comunidades naturais, desenvolvendo altas
densidades populacionais, aquelas que assim o fazem tornam-
se limitantes à manutenção da biodiversidade. No Brasil,
embora espécies vegetais exóticas sejam uma realidade,
totalizando mais de 100 espécies (INSTITUTO HÓRUS, 2008),
ainda são pouco percebidas pela maioria quanto ao potencial
invasivo a diferentes ecossistemas e aos impactos econômicos,
ecológicos e culturais significativos decorrentes.
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Na região Sul do Brasil, o Estado do Paraná foi pioneiro ao
divulgar, recentemente, a primeira lista oficial de espécies
invasoras exóticas no País (INSTITUTO AMBIENTAL DO
PARANÁ, 2007) com a inclusão de 47 espécies da flora nesta
condição.
Nos sistemas produtivos intensivos desta região, a maioria das
plantas invasoras são manejadas por práticas culturais e
químicas. Porém, as plantas invasoras não se restringem aos
agroecossistemas e têm invadido ecossistemas naturais onde o
controle químico, em particular, não só é economicamente
inviável, mas também impraticável e indesejável devido ao
potencial de dano à flora nativa ou ambientes sensíveis. Há
casos, ainda, de plantas invasoras cujo controle por meios
convencionais é impossível devido às características peculiares
do local de ocorrência como a existência, por exemplo, de solos
rasos.
Há, no mundo atual, um consenso geral a respeito dos
impactos ambientais e efeitos tóxicos ocasionados pelo uso
dos métodos químicos de manejo de pragas, o que tem
fortalecido o interesse pelo controle biológico de plantas
invasoras como um método sustentável, ambientalmente
seguro e potencialmente efetivo de controle.
O controle biológico de plantas invasoras consiste no uso de
organismos vivos para o manejo de plantas indesejáveis. De
modo geral, vírus, bactérias, nematóides, pássaros, insetos,
peixes, crustáceos, cobras, lesmas, marsupiais e mamíferos
poderiam ser agentes  potenciais de biocontrole. Na prática, as
bases de dados de programas de biocontrole implementados,
em nível mundial, mostram que a maioria dos 350 agentes
liberados contra 133 espécies de plantas são artrópodes e
vários patógenos (JULIEN e GRIFFITHS, 1998). A lista inclui
algumas espécies de peixe como a carpa capim (usando
indivíduos triplóides estéreis) para controle da vegetação
aquática (BAIN, 1993), porém foram poucas as introduções
efetuadas. A efetividade de grandes mamíferos como agentes
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de biocontrole de plantas invasoras não é encorajadora (HOLST
et al., 2004).
O objetivo desta publicação é apresentar o panorama atual
sobre as estratégias potenciais de biocontrole de plantas
invasoras, com enfoque em fitopatógenos, e,  em uma
abordagem ilustrativa, apresentar potencialidades para o
estabelecimento de programas de biocontrole de plantas
invasoras exóticas na região Sul do Brasil.
Definições
Controle biológico de plantas invasoras é o uso deliberado de
inimigos naturais para a redução da população de plantas
consideradas problemáticas, em ambientes naturais ou de
agricultura, abaixo de um limiar considerado desejável
(WATSON, 1991). Termos como plantas não-nativas,
naturalizadas, exóticas, invasoras, planta daninha, plantas
espontâneas, plantas invasivas e, ainda, invasão e naturalização
são comumente encontradas na literatura pertinente ao
assunto. Os termos usados nesta publicação são a seguir
definidos:
 Planta invasora – qualquer espécie de planta (nativa ou não)
que seja capaz de se estabelecer, aumentar e manter
populações em um nível superior a 10% da biomassa de
plantas produzidas por uma comunidade de plantas em
particular (GRIME, 1998);
 Planta exótica – espécie fora da área natural de distribuição
onde sofreu evolução;
 Planta invasora exótica – espécie exótica cuja introdução ou
dispersão ameaça ecossistemas, habitats ou espécies e
causa impactos ambientais, econômicos, sociais ou culturais;
 Espécie naturalizada - é uma espécie exótica capaz de se
estabelecer e persistir na ausência de cuidado humano, em
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ambientes naturais ou de agricultura;
 Dominância – processo de ocupação e dominação do espaço
em que as espécies nativas são gradativamente expulsas do
seu habitat;
 O termo planta invasora ou invasiva será usado, de modo
indiscriminado, para representar a espécie de planta que
pode tornar-se dominante, a despeito se nativa ou
introduzida, em um ecossistema particular.
Contribuições das diferentes
estratégias de controle
biológico para manejo de
plantas invasoras exóticas por
meio de fitopatógenos
O controle biológico é um método bem estabelecido de
supressão ou estabilização de populações de plantas invasoras
em níveis aceitáveis sob o ponto de vista econômico.
Historicamente, programas de controle biológico de plantas
invasoras foram conduzidos por entomologistas e consistiram
na introdução de insetos fitófagos exóticos, de uma área
geográfica para outra, no intuito de obter o controle de plantas
naturalizadas (HASAN e AYRES, 1990). A partir de Wilson
(1969), maior atenção foi dada aos fitopatógenos como agentes
capazes de causar impacto na capacidade competitiva e na
sobrevivência de plantas invasoras. O uso de fitopatógenos
como agentes de biocontrole de plantas invasoras segue três
estratégias principais distinguidas por Charudattan (1988)
(bioherbicidas, clássica e aumentativa) e algumas variações
focalizadas mais recentemente.
A estratégia inundativa ou bioherbicida
Os princípios da estratégia bioherbicida foram delineados para
contemplar o emprego de patógenos endêmicos, com um grau
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aceitável de especificidade de hospedeiro e segurança a plantas
não-alvo, para o controle de plantas invasoras  (TEMPLETON et
al., 1979). As limitações naturais resultantes da relação de co-
evolução entre patógeno-hospedeiro, expressas por uma baixa
probabilidade de causar os danos requeridos para o controle
de plantas invasoras em cultivos agrícolas (HARPER, 1990),
seriam superadas pela manipulação para a produção massal de
inóculo e aplicação de forma periódica e planejada de altas
doses (inundação) do patógeno virulento na população de
plantas invasoras (TEMPLETON et al., 1979; CHARUDATTAN,
1988; WATSON, 1989; TeBEEST, 1991). O monitoramento do
momento de aplicação contribuiria para o desenvolvimento
epidêmico da doença, por superar condições do ambiente
limitantes ao patógeno (QUIMBY JR. e WALKER, 1982), porém o
controle não iria além da estação de crescimento na qual o
bioherbicida foi aplicado, pois as práticas de manejo e o uso de
agrotóxicos poderiam romper o ciclo de vida do patógeno,
afetando sua sobrevivência (TEMPLETON, 1981).
Os requerimentos de aplicação periódica e a utilização de forma
similar aos herbicidas químicos tornaram os bioherbicidas
bastante atrativos ao patenteamento e desenvolvimento
industrial na década de 80. A premissa de formulação,
padronização, empacotamento e comercialização fez com que
os bioherbicidas fossem submetidos a registro e
regulamentações apropriadas (CHARUDATTAN, 1982). Nesta
época, a comercialização dos bioherbicidas relacionava-se
fortemente ao aspecto econômico, ainda que existisse
consenso de que o custo para seu desenvolvimento fosse
inferior àquele dos herbicidas químicos (AULD, 1991),
demandando um mercado suficientemente grande para garantir
retorno aos investimentos. Sob a ótica da eficácia dos agentes
potenciais, era desejável que proporcionassem altos índices de
mortalidade ou dano às plantas invasoras, bem como controle
rápido e facilmente obtido sob condições normais de prática
agrícola (CHARUDATTAN, 1990).
Após considerável expectativa depositada nos anos iniciais de
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desenvolvimento dos bioherbicidas, fruto das liberações bem
sucedidas dos primeiros bioherbicidas comercializados nos
Estados Unidos no início da década de 80 (RIDINGS, 1986;
BOWERS, 1986),  mais de 100 microrganismos foram
identificados como candidatos ao desenvolvimento de
bioherbicidas (MENARIA, 2007). Poucos, porém, atingiram a
performance para a comercialização e foram registrados
(Tabela 1).
Ainda hoje, a manufatura de um produto formulado, de fácil
uso, estável e custo-efetivo se justifica, porém o problema
limitante dos bioherbicidas tem sido sua baixa eficácia em
campo. Não basta, simplesmente, aumentar a carga de inóculo
de  organismos potenciais e aplicá-los em uma formulação
simplificada. Constatação  corroborada pelos trabalhos de
Gressel et al. (1996) e Gressel (2002) ao demonstrarem que os
bioherbicidas estão sendo aplicados a taxas de 1 a 3 ordens de
magnitude mais alta do que teoricamente necessário, em um
indicativo de que a inundação, por si só, é incapaz de aumentar
o efeito dos agentes potenciais de modo suficiente para que se
alcance o controle a níveis econômicos.
A partir de Hallett (2005), o desenvolvimento de bioherbicidas
sofreram reconsiderações e redefinições pertinentes à
necessidade de modificação de aspectos relacionados às
interações patógeno-hospedeiro para que epidemias artificiais,
requeridas por esta estratégia, sejam alcançadas. Na visão do
autor, tentativas de usar fitopatógenos como bioherbicidas,
sem significativa melhoria por meio de métodos culturais,
agronômicos ou genéticos, continuará a resultar em baixa
eficácia e falhas no desenvolvimento deste campo da ciência.
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Oportunidades para a melhoria da eficácia bioherbicida têm
ocorrido às custas de tecnologias moleculares (AMSELLEM et
al., 2002; GREAVES et al., 1989; GRESSEL et al., 1996) que,
adicionalmente, têm  possibilitado o monitoramento dos
bioherbicidas no campo (CIOTOLA et al., 2001; DAUSCH et al.,
2003).
As limitações da baixa eficácia dos bioherbicidas parece
apresentar maiores obstáculos de pesquisa do que as
limitações de baixa segurança e, provavelmente, seja mais fácil
desenvolver estratégias de uso seguro para bioherbicidas não
específicos do que estratégias efetivas para bioherbicidas
altamente específicos (SANDS e PILGERAM, 2001). Neste
sentido, parece lógico empreender estudos com organismos
que têm atividade bioherbicida potente e muitos de tais
organismos têm inespecificidade inerente.
Outra possibilidade consiste na exploração dos produtos
microbianos. Sugestões têm sido feitas para que aleloquímicos
e outros produtos naturais, ou seus derivativos, possam ser
usados como aditivos para aumentar a atividade de
bioherbicidas (ABBAS et al., 1995; DUKE et al., 2001;
GRONWALD et al., 2002; VEY et al., 2001). Muitos
microrganismos produzem moléculas herbicidas que oferecem
grande potencial e revisões detalhadas desta área podem ser
encontradas em Abbas e Duke (1995), Duke (1986) e Hoagland
(2001). A maioria das moléculas herbicidas derivadas de
microrganismos são, contudo, estruturas complexas,
impróprias para a síntese (DUKE, 1986) e, algumas vezes, tais
metabólitos representam um risco ambiental e à saúde em
concentrações elevadas (VEY et al., 2001).
Ao analisar o mercado para desenvolvimento de bioherbicidas,
novamente se observa uma mudança significativa de postura
da comunidade científica em relação aos pressupostos iniciais
(CHARUDATTAN, 2001). Aparentemente, as oportunidades para
o desenvolvimento de bioherbicidas parecem ser menores para
culturas onde as alternativas químicas são abundantes e
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maiores para culturas de alto valor, a exemplo dos sistemas
produtivos de base ecológica e “minor crops”, onde os custos
de manejo de plantas invasoras são caros e os herbicidas
químicos ausentes ou de uso não permitido.
A estratégia clássica
O Programa de Espécies Invasivas Globais (GISP), idealizado
pelo Scientific Committee on Problems of the Environment
(SCOPE), World Conservation Union (IUCN) e pelo Centre for
Agriculture and Biosciences International (CABI), tem auxiliado
os países a direcionar ações contra espécies invasoras exóticas
pelo desenvolvimento de estratégias de prevenção e controle à
nível nacional e regional e, como resultado, o controle biológico
clássico tem sido apontado como uma das principais
estratégias de controle de plantas invasoras (WITTENBERG e
COCK, 2001).
O controle biológico clássico tem por alvo espécies exóticas e
baseia-se na hipótese da liberação de inimigos naturais. Esta
hipótese assume que populações de plantas, uma vez livre do
complexo de seus inimigos naturais, podem expandir-se
rapidamente e, desta forma, tornam-se mais competitivas
(WILSON, 1969; MITCHELL e POWER, 2003). Por esta estratégia,
inimigos naturais são coletados no centro de origem da espécie
invasora alvo, selecionando o(s) de maior(es) impacto(s) para a
espécie alvo. Após passar por um rigoroso programa de
avaliação e seleção, os melhores agentes são introduzidos e
liberados na nova área de ocorrência (FAO, 1996).
O controle biológico clássico tem sido conduzido com sucesso,
por mais de um século, com o emprego de artrópodes (JULIEN
e GRIFFITHS, 1998). Desde 1972, introduções de fungos
fitopatogênicos para o controle de espécies invasoras exóticas
foram feitas em todo o mundo e um número significativo destes
têm tido sucesso em reduzir o impacto de plantas invasoras
exóticas ou estão se mostrando altamente promissores
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(EVANS, 2002). Mais recentemente, trabalho de MITCHELL e
POWER (2003) promoveu forte evidência em suporte à hipótese
de liberação de inimigos especificamente para fitopatógenos,
suportando o interesse crescente em patógenos como agentes
clássicos de biocontrole de plantas invasoras (MACK et al.,
2000; EVANS, 2000).
Esta estratégia se adapta bem ao manejo integrado de pragas
em agroecossistemas (CHARUDATTAN, 2001) e constitui a
única opção viável, à longo prazo, para o controle de espécies
de plantas invasoras exóticas em ambientes naturais e de
pastagens (McFADYEN, 1998).  Plantas invasoras anuais são
alvos menos adequados ao controle biológico clássico
(BRIESE, 1993) devido à inexistência de um suprimento
contínuo de plantas capaz de manter a população do patógeno.
Biocontrole por conservação
A expansão da agricultura intensiva com base em agrotóxicos
químicos sintéticos responde por uma das maiores limitações à
biodiversidade (TILMAN et al., 2001) e, de fato, tem sido
crescente o interesse quanto ao entendimento dos processos
que contribuem para a supressão de populações de plantas
invasoras por populações residentes de inimigos naturais, de
modo não manipulado (controle natural), bem como pelas
práticas de manejo que promovem biodiversidade à nível de
propriedade rural (BENGTSSON et al., 2005; HOLE et al., 2005).
As práticas de controle biológico por conservação, que
envolvem a manipulação dos habitats agrícolas para favorecer
os inimigos naturais de pragas (patógenos, parasitóides e
predadores), prometem a conservação da biodiversidade de
inimigos naturais e a redução dos problemas de pragas
(BARBOSA, 1998). A base do controle biológico por
conservação reside no fomento de inimigos naturais que já
estejam presentes (LANDIS et al., 2000).
Vários microrganismos de solo podem causar supressão da
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germinação e apodrecimento de sementes bem como redução
da taxa de crescimento e sobrevivência de plântulas (KENNEDY,
1997; KREMER, 1993). Entre estes microrganismos estão várias
bactérias conhecidas por rizobactérias deletérias ou DRBs
(KLOEPPER e SCHROTH, 1978; KREMER e KENNEDY, 1996;
SUSLOW e SCHROTH, 1982) que exercem sua atividade
herbicida por meio da liberação de metabólitos tóxicos
(KREMER e KENNEDY, 1996; TRANEL et al., 1993). Muitos
fungos são ativos no solo, porém poucas espécies têm sido
investigadas quanto ao potencial como agentes de biocontrole.
Estes importantes componentes da flora microbiana podem ser
manipulados indiretamente, e de modo a favorecê-los, por meio
de procedimentos de manejo tais como cultura de cobertura,
rotação de culturas e  manejo de resíduos vegetais (LI e
KREMER, 2000), de modo a acelerar as taxas de apodrecimento
de sementes de plantas invasoras ou predação a partir do solo.
A estratégia aumentativa
Em menor extensão, comparativamente aos bioherbicidas,
agentes biotróficos, de difícil produção de inóculo em larga
escala, são aplicados periodicamente na área onde se pretende
o controle, em um tipo de estratégia denominada aumentativa.
Este tipo de estratégia de biocontrole teve pouca repercussão,
exceto por trabalhos como o de Phatak et al. (1987). Mais
recentemente, sua exploração foi retomada com a aplicação da
estratégia de manejo do sistema iniciada na Europa a partir de
Müller-Schärer e Frantzen (1996).
A estratégia de manejo do sistema
A estratégia de manejo do sistema, relacionada às estratégias
aumentativa e por conservação, é indicada para
agroecossistemas extensivos e intensivos e tem por base não a
erradicação da planta invasora, mas sim a redução da
competição exercida pela planta invasora na cultura pelo
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manejo da interação patógeno/planta invasora de modo a
maximizar a disseminação natural e a severidade da doença
(MÜLLER-SCHÄRER e FRANTZEN, 1996). Limitações ao
desenvolvimento de uma doença envolvem a falta de inóculo
adequado, incluindo a disjunção espacial e temporal entre o
hospedeiro e o patógeno, a resistência do hospedeiro e as
deficiências ambientais (SHRUM, 1982). Desta forma, o
estímulo à ocorrência de uma epidemia ocasionada por um
patógeno, que exerça um efeito sub-letal no hospedeiro, e a
consequente redução da competitividade da planta invasora
alvo são os fatores chave desta estratégia (FRANTZEN e
MÜLLER-SCHÄRER, 1998). Considera-se o uso de patógenos
não somente como agentes terapêuticos para reduzir a
interferência da planta invasora à cultura associada, mas
também como agentes preventivos para limitar populações
futuras da planta invasora pela redução da produção de
sementes (MÜLLER-SCHÄRER e FRANTZEN, 1996).
A proteção da biodiversidade consiste em peça fundamental no
desenvolvimento de uma agricultura sustentável e sob este
enfoque, esta estratégia está alinhada com os princípios da
agroecologia, podendo ser aplicada em sistemas de produção
de base ecológica e com distúrbios físicos mínimos, integrando
patógenos potenciais e táticas complementares para o manejo
de uma planta invasora particular à nível local. Da mesma forma
que para o controle biológico clássico, plantas anuais são
consideradas alvos difíceis de controle por meio da estratégia
de manejo do sistema (COUSENS e CROFT, 2000). Aplica-se
bem a situações onde é necessário o controle de uma única
espécie invasora e onde o controle imediato e completo não é
requerido, a produção de grandes quantidades do agente é
limitada (uso de fungos biotróficos, por exemplo) e/ou a
importação de um agente exótico não é possível (MÜLLER-
SCHÄRER e FRANTZEN, 1996).
Os critérios para escolha de agentes de biocontrole aptos à
inserção na estratégia de manejo do sistema foram apontados
por Frantzen et al. (2001) e incluem: (1) o agente deve ser um
21
Controle biológico de plantas invasoras exóticas no Sul do Brasil por meio de
fitopatógenos: princípios e estratégias de aplicação em ecossistemas
agrícolas e naturais
inimigo natural nativo ou naturalizado; (2) O agente deve ser
capaz de reduzir a competitividade de seus hospedeiros sem
matá-los e (3) o agente deve ter uma capacidade nata para
reproduzir e disseminar de modo relativamente fácil.
Predição do risco associado à
utilização de agentes de
biocontrole
A introdução de patógenos como agentes de biocontrole não é
uma operação intrinsicamente segura (LONDASLE et al., 2001).
O controle biológico visa, em última instância, maximizar a
proporção dos efeitos desejáveis indiretos em relação aos
indesejáveis, diretos e indiretos, e os procedimentos e
estratégias usadas para selecionar agentes de biocontrole vai
ao encontro destas expectativas. Os efeitos diretos referem-se
às interações físicas entre as espécies em questão e efeitos
indiretos, por outro lado, são aqueles nos quais não há
interação física. Em termos do controle biológico, incluem,
como aspectos positivos, o aumento na produção dos cultivos
ou na biodiversidade decorrentes do sucesso do biocontrole.
Quanto ao aspecto negativo, poder-se-ia exemplificar o declínio
de uma espécie nativa que tenha usado a planta invasora como
habitat.
Controle biológico seguro requer mais do que simplesmente
coletar agentes de um habitat, multiplicá-los e colocá-los em
um novo habitat esperando que algo positivo aconteça. Isto
deve ser complementado com o conhecimento da
biodiversidade na área, anteriormente à liberação do agente, e
monitoramento, detalhado e de longo prazo, pós-liberação.
A participação da especificidade de hospedeiro e de outras
estratégias para avaliar o risco tem sido extensivamente
relatada na literatura pertinente ao controle biológico de
plantas invasoras (LOUDA et al., 2003; SHEPPARD et al., 2003).
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O teste de especificidade de hospedeiro começa com a seleção
de plantas a serem testadas e esta seleção é única para cada
espécie de planta e para cada país. Nas primeiras décadas de
utilização do controle biológico de plantas invasoras, os efeitos
a plantas não-alvo concentraram-se em possíveis impactos em
plantas cultivadas com interesse econômico e, somente a partir
da década de 70, o foco passou às plantas nativas. O método
centrífugo filogenético tradicional, baseado em hierarquias
taxonômicas oriundas da similaridade morfológica
(WAPSHERE, 1974) vem sendo substituído devido aos avanços
relacionados ao conhecimento das relações filogenéticas entre
plantas e ao comportamento e evolução na escolha do
hospedeiro por parte do agente de biocontrole (KELCH e
McCLAY, 2004).
Briese (1996, 2003 e 2005) explicou, em detalhes, o significado
dos avanços recentes em filogenia de planta e como estes
podem levar à melhoria na listagem das plantas-teste. Este
método selecionaria plantas primariamente com base em suas
relações filogenéticas com a planta invasora alvo, mas
contemplando aspectos biogeográficos e ecológicos para
garantir que as plantas a serem testadas incluíssem espécies
com maior risco associado. Procedimentos atuais de seleção
incluem espécies que ocorrem no mesmo habitat da espécie
alvo, espécies com química similar e espécies infectadas por
parentes próximos dos agentes potenciais de biocontrole, bem
como espécies raras ou em perigo de extinção (BRIESE, 2004).
A especificidade estrita não é um atributo sempre requerido
para patógenos endêmicos (LEONARD, 1982). Agentes podem
ser liberados mesmo se efeitos à não-alvo são previstos pela
avaliação da especificidade de hospedeiro, mas somente se o
benefício do controle sobrepõe, em muito, o custo potencial a
espécies não-alvo (LONSDALE et al., 2001). Especificidade de
hospedeiro e segurança são sinônimos para liberações de
inimigos naturais exóticos pela estratégia clássica, mas não em
relação aos bioherbicidas. Na estratégia do bioherbicida,
patógenos já são nativos nas áreas em que se pretende a
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utilização e, desta forma, os riscos de efeitos à flora local são
menores.
Em geral, os fitopatologistas têm uma reação fortemente
negativa ao conceito de desenvolvimento de bioherbicidas com
patógenos que não sejam estritamente específicos ao
hospedeiro e tal requerimento esteve implícito nas discussões
iniciais da estratégia bioherbicida (TeBEEST, 1991; TEMPLETON,
1982). Trabalhos de Miller et al. (1989a, 1989b) e Sands et al.
(1990, 1993) mudaram esta convenção pelo desenvolvimento de
mutantes auxotróficos e não produtores de escleródios de
Sclerotinia sclerotiorum. Estes trabalhos desencadearam a
discussão a respeito dos riscos associados com o uso de
patógenos com ampla gama de hospedeiros como
bioherbicidas, à exemplo de Sclerotinia spp. e Rhizoctonia sp.,
sendo consenso de que podem ser seguramente utilizados se
aspectos como curta persistência ou dispersão limitada
existirem (HALLETT, 2005).
Determinação do sucesso dos
agentes de biocontrole de
plantas invasoras
Idealmente, os impactos causados pela planta alvo na região de
introdução devem ser conhecidos e quantificados antes da
liberação de agentes de biocontrole e as reduções potenciais
destes efeitos negativos no ecossistema devem ser
quantificadas. Por tradição, os programas de controle biológico
carecem de um procedimento de quantificação mais abrangente
(JULIEN e GRIFFITHS, 1998) e, de modo geral, o sucesso é
considerado alcançado quando a população da planta alvo é
significativamente reduzida e nenhum método de controle
adicional é requerido. Blossey (2007), entretanto, apontou o que
seriam conseqüências desejáveis, pós-liberação de agentes de
biocontrole, relacionado-as ao pleno estabelecimento e
crescimento populacional dos patógenos, aos impactos em
plantas individuais e na população da planta-alvo, aos custos
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reduzidos dispensados com outras medidas de controle e à
redução ou eliminação dos impactos negativos ocasionados
pela planta invasora alvo.
Ainda que existam diferentes meios para avaliar o sucesso do
controle biológico de uma planta invasora (McFADYEN, 2000),
usualmente empregam-se critérios ecológicos, difíceis de
quantificar, ou descrições dos benefícios sociológicos ou
benefícios ambientais (JULIEN e WHITE, 1997). Outro
procedimento comumente usado na avaliação de programas de
controle biológico é o cálculo da relação custo-benefício. Este
cálculo tem o benefício adicional de expressar os custos do
controle em termos da eficácia e, por conseguinte, das perdas
econômicas potenciais que serão evitadas (HEADLEY, 1985). O
sucesso alcançado com o controle biológico clássico, contudo,
nem sempre pode ser expresso por meio desta relação,
freqüentemente devido à falta de informações relacionadas
(ANDRES, 1977), muitas vezes atribuída à dificuldade de valorar
benefícios e perdas intangíveis.
Oportunidades para o controle
biológico de plantas invasoras
exóticas na região Sul do
Brasil
A problemática das espécies de plantas invasoras exóticas
pode ser dividida em duas categorias: espécies que invadiram
ecossistemas naturais e plantas invasoras de importância na
agricultura. As plantas invasoras exóticas estão em vários
estágios de invasão, desde aquelas que se tornaram invasivas
recentemente, e para as quais o controle biológico não é
indicado, até aquelas que estão presentes por longo período e
tornaram-se naturalizadas. No Brasil, há pouco reconhecimento
das invasões atuais, muitas das quais ocorreram há séculos e
as espécies estão naturalizadas e consideradas parte da flora
natural, embora, na realidade, elas deslocaram as espécies
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endêmicas (ELLISON e BARRETO, 2004).
Ao tratar de aspectos relacionados ao potencial para o
desenvolvimento de programas de controle biológico de
plantas invasoras exóticas na região Sul do Brasil, nossa
perspectiva, muito mais do que apresentar uma revisão
exaustiva das possibilidades, centrada tanto nos patógenos
quanto nas estratégias, consiste em fornecer um número
limitado de exemplos apropriados.
Plantas invasoras de culturas agronômicas
Espécies como tiririca (Cyperus rotundus L.) e grama-seda
(Cynodon dactylon L. Pers.), originárias da Índia e da África
Tropical/Eurásia (LORENZI, 2000), respectivamente, são
relatadas como agressivas e competitivas em áreas de
agricultura convencional e não convencional, notoriamente na
fruticultura e horticultura.
Ao considerar os sistemas produtivos de base ecológica, a
presença dessas espécies dificulta o uso e o manejo do solo
pelos agricultores, o que tem incentivado o uso de técnicas
alternativas para controle. Inúmeros são os métodos de
controle destas espécies.  Porém, a composição da vegetação
de uma área está diretamente relacionada à pressão de seleção
aplicada e, assim, o uso de métodos que favoreçam a
diversidade, evitando a seleção de espécies, é desejável. Este
fato, aliado à importância de se adotar métodos com os quais
se obtenha o mínimo distúrbio do solo, faz do controle
biológico uma alternativa possível. Há de se considerar, ainda,
que a transformação das bases ecológicas da produção tende a
ser gradual e, na transição interna ao sistema produtivo
agropecuário, Gliessman (2000) sintetizou como um passo
fundamental, tanto a redução e racionalização do uso de
insumos químicos, quanto a substituição destes por outros de
origem biológica. Neste contexto, os bioherbicidas poderiam
assumir um importante papel no manejo destas plantas
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invasoras em sistemas produtivos de transição.
Um número considerável de organismos se alimenta da tiririca.
Mais de cem espécies de insetos foram encontradas
associadas às tiriricas roxa e amarela (Phatak et al., 1987),
porém apenas um pequeno número deles causa danos
significativos. Mais recentemente, a micoflora patogênica foi
avaliada para o desenvolvimento de bioherbicidas. Puccinia
canaliculata foi avaliada como bioherbicida para o controle de
tiririca amarela. Os resultados mostraram inibição de floração,
redução na formação de tubérculos, desidratação e morte de
plantas (PHATAK et al., 1983). No Brasil, Barreto e Evans (1995)
encontraram cinco espécies de fungos associados à tiririca
roxa no Estado do Rio de Janeiro. Destes, Dactylaria higginsi, P.
canaliculata e Duosporium cyperi apresentaram possibilidades
para o controle biológico. Teixeira et al. (1993) identificaram
alguns fungos patogênicos à tiririca roxa com potencial para
uso em programas de liberação inundativa e destes,
Cercospora caricis foi o mais promissor (Figueiredo et al.,
1993). Outros trabalhos com este patossistema foram relatados
por Ribeiro et al. (1997); Borges Neto et al. (1997); Borges Neto
et al. (1998); Teixeira et al. (1999); Mello et al. (2001);Teixeira et al
(2001); Mello et al. (2004).
Diferentemente, o controle biológico de grama-seda tem sido
menos pesquisado. O biocontrole por meio de patógenos
inclui, contudo, a utilização de Ustilago cynodontis (GARCIA-
GUZMAN e BURDON, 1997).
Plantas semelhantes e de difícil controle nos sistemas
produtivos de arroz do Rio Grande do Sul, como Echinochloa
spp. (L.) Beauv., cuja origem é atribuída à Eurásia por Lorenzi
(2000), apresentam considerável potencial para o biocontrole e,
de fato, fitopatógenos específicos e com boa atividade já foram
detectados (YANG et al., 2000; ZHANG e WATSON, 1997).
Adicionalmente, há relatos do desenvolvimento de resistência
de E. crus-galli e E. crus-pavonis a herbicidas (WEEDSCIENCE,
2008) no Brasil, justificando sua integração com bioherbicidas.
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Muito se tem investigado em relação às interações entre
bioherbicidas e herbicidas químicos, com vista a integração
dos métodos para melhorar o manejo dentro de comunidades
de plantas invasoras e, em vários casos, interações positivas
entre bioherbicidas e herbicidas químicos foram detectadas
(LÉGER et al., 2001; WYMORE et al., 1987). Ainda que o
herbicida químico predisponha a planta à infecção por
fitopatógenos (SHARON et al., 1992), os efeitos diretos dos
herbicidas químicos e adjuvantes das formulações são
freqüentemente negativos o que impede a mistura de tanque
(BOYETTE et al., 1996; GREAVES et al., 1998).
Plantas invasoras de áreas naturais
Gramíneas africanas exóticas disseminaram-se a partir de
pastagens cultivadas para áreas naturais de forma alarmante,
constituíndo-se em limitante para a diversidade biológica dos
trópicos, subtrópicos e regiões temperadas das Américas
(WILLIAMS e BARUCH, 2000). Este parece ser o caso do capim-
annoni-2 (Eragrostis plana Nees) cuja introdução se deu
acidentalmente no Rio Grande do Sul na década de 50, devido à
contaminação de remessas de sementes de outras espécies
forrageiras importadas do continente africano (ARAÚJO, 1971;
COELHO, 1983). Graças aos atributos biológicos da espécie,
tornou-se a invasora de pastagens mais agressiva já surgida no
Rio Grande do Sul (COELHO, 1986; COELHO, 1993; COUTO et
al., 1993; REIS e COELHO, 2000; FERREIRA et al., 2006), com
sério comprometimento da biodiversidade do Bioma Pampa. As
iniciativas de pesquisa com vista ao controle, realizadas até o
momento (COELHO, 1993; GUTERRES, 1993; REIS e COELHO,
2000) no Rio Grande do Sul, não são compatíveis com uma
proposta de produção e conservação das pastagens naturais
uma vez que contemplam o manejo em áreas convertidas para a
agricultura e, mesmo nestas situações, o residual de sementes
é suficiente para promover a reinfestação destas áreas
(COELHO e REIS, 1990; REIS e COELHO, 2000). Este protocolo
de controle não é considerado adequado para utilização em
28
Controle biológico de plantas invasoras exóticas no Sul do Brasil por meio de
fitopatógenos: princípios e estratégias de aplicação em ecossistemas
agrícolas e naturais
terras públicas, florestas e áreas de conservação, bem como
para áreas de campos rasos, impróprios para a agricultura
onde, muito provavelmente, o processo de invasão representa a
maior ameaça. Diferentemente, a estratégia clássica de controle
assume importância para a solução de problemas de invasão
em larga escala, podendo vir a compatibilizar o efetivo controle
do capim-annoni-2 com a conservação da biodiversidade
ameaçada pela invasão.
Ao contrário de artrópodes que tendem a ser não específicos a
espécies particulares de gramíneas (EVANS, 1991), muitos
patógenos têm uma gama de hospedeiro altamente restrita,
infectando uma única espécie de gramínea ou mesmo um
biótipo, justificando a focalização destes agentes como mais
apropriados a serem investigados para o controle biológico
clássico desta gramínea.
O desenvolvimento de bioherbicidas para cultivos em áreas
extensas é ilusório, porém, plantas invasoras de ecossistemas
naturais ou de pouco manejo, como terras públicas, florestas e
áreas de conservação invadidas pelo capim-annoni-2, podem
também ser alvos atrativos aos bioherbicidas à medida que
estes são percebidos como mais compatíveis do que os
herbicidas químicos em áreas sensíveis.
Outra espécie de origem africana, Senecio madagascariensis
Poir., foi identificada pela primeira vez no Rio Grande do Sul
durante estudo do complexo “Senecionoide”
(MATZENBACHER, 1998). A espécie evidencia um grande poder
de dispersão e foi apontada recentemente por Matzenbacher e
Schneider (2008) como sendo, num futuro próximo, uma
respeitável e inconveniente planta competidora dos sistemas
produtivos e da flora campestre nativa. A floração constante ao
longo de todo o ano e a alta produção de sementes, além da
presença de alcalóides pirrolizidínicos tóxicos (senecionina) ao
gado e, inclusive, ao homem, tornam esta espécie oportunista e
capaz de invadir um grande número de habitats. A dificuldade
ou ineficiência de outros métodos de controle, notoriamente o
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químico e o mecânico (INSTITUTO HÓRUS, 2008), sinalizam a
potencialidade para o controle biológico da espécie.
Conhecida por pau-incenso ou cafezinho, Pittosporum
undulatum Vent. tem mostrado caráter invasor em algumas
regiões do Brasil e em países como Jamaica, Portugal e até
mesmo em florestas australianas de eucalipto, sua região de
origem (GOODLAND e HAELEY, 1997). No Rio Grande do Sul,
esta espécie tem invadido Áreas de Preservação Permanente da
encosta da Serra do Sudeste onde Karam et al. (2007)
demonstraram que seu crescimento populacional é fator
limitante ao ciclo de sucessão. Considerando seu crescimento
rápido, sua forte competitividade por polinizadores, seu
comprovado potencial alelopático e elevada produção de
propágulos em conjunto com eficiente dispersão por pássaros
(GOODLAND e HEALEY, 1997), esta espécie parece ser alvo de
possíveis ações de controle, notoriamente o controle biológico
clássico.
Programas de controle biológico clássico de plantas invasoras
exóticas são ainda inexistentes no Brasil, ainda que haja a
participação de pesquisadores brasileiros, atuantes na área, na
contra-mão desse processo, subsidiando programas de
cooperação internacional, com foco em plantas nativas que se
tornaram infestantes em outras regiões do mundo.
Considerações finais
O desenvolvimento e aplicação do controle biológico de plantas
invasoras oferece grandes oportunidades não só aos
produtores e conservacionistas, mas também ao público em
geral que demanda por alimentos seguros e um ambiente
preservado. A despeito das óbvias oportunidades para o
controle biológico de plantas invasoras no Sul do Brasil,
especialmente as espécies invasivas exóticas, agentes de
biocontrole ainda não estão disponíveis para uso.
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Agentes potenciais apresentam características que os tornam
particularmente adequados para o controle biológico, mas
também apresentam pontos fracos como especificidade de
hospedeiro muito estreita ou muito ampla, falta de virulência ou
sensibilidade a condições desfavoráveis do ambiente. O
desenvolvimento de conhecimento específico a respeito das
interações dos agentes potenciais de controle/planta invasora,
bem como saberes para incrementar o efeito destes agentes de
biocontrole devem ter a mais alta prioridade nos programas de
pesquisa a fim de que haja o desenvolvimento de soluções
práticas de controle capazes de integrar o controle biológico de
plantas invasoras no manejo dos ecossistemas ameaçados,
com garantia da preservação da biodiversidade.
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